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欲擒故纵
———预应力钢筋混凝土结构的产生和发展
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我们对预应力钢筋混凝土的认识大体经

历了以下几个阶段。

#& 开始阶段，人们把预应力钢筋混凝土
仅视为一种新型结构材料，它不同于普通钢

筋混凝土。法国人弗列西奈认为预应力钢筋

混凝土与普通钢筋混凝土是两种截然不同的

结构材料。这种看法显然不妥，正如目前混

凝土中掺入了外加剂，而成为新型的改性混

凝土一样，钢筋混凝土加预应力也可看成是

一种改性钢筋混凝土，并无本质上的不同，不

能说出现了一种新型结构材料。由于只把它

视为一种新型结构材料，用于常用的跨度和

荷载作用下的结构构件，以代替普通钢筋混

凝土，这实际上有点大材小用，未能充分显示

其优越性。好在初期，钢筋和混凝土强度都

不高，这一认识也未引起太多的矛盾。

’& 到了第二阶段，高强度钢材越来越多
了，这时仍把预应力钢筋混凝土限制于常用

的小跨度和小荷载的结构构件中应用，就显

得很不合理。于是人们进一步把它扩大应用

于大跨度和重荷载的结构构件，这些构件过

去非用钢结构不可，钢筋混凝土是不敢问津

的。预应力钢筋混凝土从一般结构构件扩展

到大跨度和重荷载的结构构件，这是一个大

的飞跃，真正发挥了它的长处。可以这样说，

除了某些特定的重要结构构件，一般钢结构

能做到的，预应力钢筋混凝土基本上也能做

到。这两种结构材料争奇斗艳，各有所长，关

键在于能否恰到好处地用其所长。

$& 以后进一步认识到，把预应力钢筋仅
仅视为受力的需要是不够的，而应该把它看

成是一种结构装配手段，许多平面或空间结

构是通过预应力钢筋把预制构件拼装成整体

的。例如某飞机库的屋面梁，跨度 $$& ( )，将
它分成 #*段。在工厂制作这 #*段块体，每段
块体截面呈 +形。它的长度和重量是整个屋
面梁的 # , #*，便于运输。运到现场后用预应
力钢筋将它们拼装成整体。把预应力钢筋看

成结构的装配手段，这又是认识上的一大飞

跃。有了这个飞跃，人们的视野突然变得更

加宽广，重新考虑预应力钢筋混凝土在建筑

工程上更加广泛的用途。

!& 再后来，人们对预应力钢筋混凝土的
认识更加深化，那就是预应力钢筋不仅可作

为受力和装配手段的需要，而且还可以用它

作为调整结构内力和变形的手段。当然，人

们过去施加预应力，“欲擒故纵”或“将欲拉

之，必先压之”，也是在用预应力钢筋去调整

内力，但这是一种被动的适应手法，有点不得

已而为之。现在人们用同样方法去调整内
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力，是在打主动仗，是让结构按我们的要求产

生适当的应力状态，与过去作法截然不同。

例如某悬臂梁 #图 $% 跨度较大，它在自重作
用下的悬臂弯矩很大。为了减小弯矩，人们

将预应力钢筋反向偏心作用于悬臂梁，使之

产生一反向弯矩，与梁自重弯矩相抵消。结

果在梁自重作用下，悬臂梁的受力状态类似

于一水平放置的受压柱。再如某双向弯曲的

索网屋盖，周边支承在一空间曲梁上。在施

工过程中，由于张拉主索 #承重索 %和副索 #稳
定索 %的需要，使曲梁承受较大的弯矩，临时
附加一些受力钢筋，比较浪费。于是在悬索

网的下面，在空间曲梁上沿着变化的标高，设

置平行于副索的第三层水平预应力索来调整

曲梁的弯矩，结果把在最不利施工情况下原

应产生的最大弯矩从 & ’’’ ()·*降为 + +$’
()·*，使曲梁配筋大大减少。

综上所述，可见人们对预应力钢筋混凝

土的认识是从它是一种新型的不会开裂的建

筑结构材料到能够与钢材相媲美的结构材

料，进而又从预应力钢筋作为结构装配的手

段到它作为调整结构内力和变形的手段，这

些认识都是不断深化和不断飞跃的，对预应

力钢筋混凝土结构的发展非常有利。

不过，以上论述的预应力钢筋混凝土都

是基于从截面的应力出发来描述预应力的概

念，正如结构学者杜拱辰先生给它下的一个

十分完善的定义：“预应力混凝土是按照需要

预先引入某种量值与分布的内应力，以局部

或全部抵消使用荷载应力的一种混凝土。”

杜先生的定义是从广义角度而言，他没有用

预应力钢筋混凝土的概念，因为一般说来，混

凝土的预压应力是通过张拉预应力钢筋来实

现的，但这不是惟一的方法，也可以用其他方

法。例如在峡谷地区可以利用两岸基岩作承

台，使用千斤顶对混凝土梁施加预压应力，效

果也一样。

随着时间的推移，预应力结构日益发展，

上述传统的预应力概念，已经难以完全包含

现代结构发展的内容。例如另一位结构学者

谢醒悔先生根据自己多年来在预应力结构工

程中设计与施工的经验，提出了“予力”和“予

力技术”的新概念。他认为：“予力”不完全是

预应力的简称，而是其概念理论的扩展和延

伸。“予”是给予的予，它的着重点是给予混

凝土以广义力；而“预”是预先的预，它的着重

点是预先对混凝土施加压力。两者既有相同

之处，又有一定的差别。因此他给“予力”和

“予力技术”作了如下的定义。

“予力”———人们为了达到某种目的而主

动给予结构施加已知的可调控的广义力 #外
力、内力、应力、应变、变形、位移等 %，从而改
变结构受力状态和性能；对结构内力、变形进

行调整，减少结构的超静定次数，简化结构分

析计算。予力在时间、空间、数量和可控性等

方面，完全由人们在设计、施工和使用时，按

既定程序进行有效的监测和调整。

“予力技术”———实现“予力”全过程的综

合技术，包括“予力”结构设计、加力、测力、监

测、报警、调控等成套技术。

谢醒悔先生根据他这一套独特的观点，

几十年来在建筑工程的设计与施工实践中进

行了卓有成效的工作。他大大简化了预应力

钢筋混凝土结构的计算，免去了规范中规定

的各种预应力损失计算，而代之以根据实测

手段所得的施加给结构的真实力，并能根据

实际需要进行调整，大大提高了结构的安全

度。他在许多工程中大胆创新，取得了很好

的成果，对预应力结构做了开拓性的贡献，有

助于预应力钢筋混凝土结构今后的发展。
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